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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Vorrichtung und Verfahren zur Impragnierung von Faserstrangen mit Kunststoffmaterial 

@ Bet einer Vorrichtung zur Impragnierung von Faserstrfin- 
gen mit Kunststoff material ist zwischen Begrenzungsflachen 
und in Forderrichtung beidseitig der Begrenzungsflachen ein 
Imprfignierkanal mit in Abstanden aufeinanderfoigenden 
Spreitungselementen gebildet, mit eintrittsseitig angeordne- 
ten ZufOhrkanilen f Or die FaserstrSnge und den Matrixwerk- 
stof und einer Austrittsoffnung f Qr die impragnierten Faser- 
str5nga. Zur optimalen Fuhrung und Benetzung der Faser- 
stringe umschlie&en die Begrenzungsflfichen den Impra- 
gnierkanat (11) konzentrisch lings einer gemeinsamen Sym- 
metrleachse (5) unter Ausbildung eines Ringspaites (6), 
wobei die innere BegrenzungsflSche (69) durch einen ImprS- 
gnierkern (2) und die auSere BegrenzungsfiSche (70) durch 
m einen Imprigniermantel (1) gebiidet sind und der Impra- 
gniermantet (1) den Impragnlerkern (2) vollstSndig umhulit 
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Beschreibung faserverstSrkter Kunststoffmassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Impra- daB die Begrenzungsflachen den Impragnierkanal langs 

gnierung von Faserstrangen mit Kunststoffmaterial als einer gemeinsamen Symmetrieachse unter Ausbildung 

Matrixwerkstoff, insbesondere von Glas-, Kohlenstoff-, 5 eines Ringspaltes konzentrisch umschlieBen, wobei die 

Aramid-, Flachs- oder Polymerfasern mit einem innere Begrenzungsflache durch einen Impragnierkern 

Schmelz- bzw. Zersetzungspunkt oberhalb des zur Im- und die auBere Begrenzungsflache durch einen Impra- 

prSgnierung eingesetzten polymeren Matrixwerkstof- gniermantel gebildet sind und der Impragniermantel 

fes, bestehend aus einem zwischen Begrenzungsflachen den Impragnierkern vollstandig umhQUt Die Vorrich- 

und in Fdrderrichtung beidseitig der Begrenzungsfla- to tung besteht somit im wesentlichen aus einem Impra- 

chen in AbstSnden aufeinanderfolgender Spreitungsele- gniermantel und einem Impragnierkern mit einer ge- 

mente gebildeten Impragnierkanal, mit eintrittsseitig meinsamen Symmetrieachse und ermoglicht eine in 

angeordneten Zuf ilhrkanaien f Or die Faserstrange und FlieBrichtung des Kunststof fmaterials vollstandige sym- 

den Matrbcwerkstoff und einer Austrittsdffnung fOr die metrische Anordnung der Faserstrange. Zwischen dem 

impragnierten Faserstrange. 15 Impragniermantel und dem Impragnierkern ergibt sich 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur ein sich axial ausdehnender Ringspalt Dadurch sind 

Herstellung von langfaserverstarkten Kunststoffmassen vielfaltige Einsatzmdglichkeiten der Vorrichtung zur 

unter Verwendung dieser Impragniervorrichtung. Herstellung von Kunststoff- Formkorpern oder Profilen 

Bei einer derartigen bei einem Extruder zum Einftth- ermoglicht Weitere Vorteile bzw. besondere Wirkun- 
ren eines Faserstranges aus der DE40 16 784A1 be- 20 gen ergeben sich durch die sehrgleichmaBigeStromung 
kannten Impragniervorrichtung erfolgen der Strangein- des Kunststoffmaterials fiber dem Umfang des Impra- 
tritt sowie der Strangaustritt nach der Impragnierung gnierkanals und einer Veranderung der Relativge- 
ebenfiachig mit geringer Anpassungsfahigkeit an die Er- schwindigkeit zwischen Faserstrang und Kunststoffma- 
fordernisse der Strangbenetzung. Bei einer weiteren aus terial aufgrund einer VerjQngung des Impragnierkanal- 
der DE 38 35 574 Al bekannten Vorrichtung konnen 25 querschnitts in Fdrderrichtung. In weiterer Ausbildung 
kontinuierlich unidirektional faserverstarkte Linearpro- der Erfindung ermoglicht der aus Einzelmodulen zu- 
file hergestellt werden. Die Extrusionsimpragniervor- sammengesetzte Impragnierkopf eine Langenanpas- 
richtung besteht hier aus einem ebenen geteilten Ge- sung der Faserfuhrung. Zur Optimierung der Kunst- 
hause. Oberschussiges Material und GlasfaserstQcke, stoffschmelzeviskositat sind Impragnierkern und Im- 
die aus Faserbruch wahrend der Impragnierung ent- 30 pragniermantel mit einer Heizeinrichtung versehen, so 
standen sind, mQssen uber einen Oberlauf abgefQhrt daB der gesamte Impragnierkopf gleichmaflig auf die 
werden. Der Fasergehalt und die Querschnittsgeome- geforderte Temperatur temperiert werden kann. Stufen 
trie der Linearprofile werden Qber die Austrittsdilse ein- des Ringspaltes und die hier angeordneten Spreizringe 
gestellt Aufgrund der besonderen Merkmale dieser bewirken ein Offnen des Faserstranges im Impragnier- 
vorrichtung ist das Einsatzgebiet stark eingeschrankt 35 kanal. Die Spreizringe kdnnen entweder direkt in den 
Aus der EP 0 300 321 Bl ist bekannt, daB Faserbundel Impragniermantel und in den Impragnierkern eingear- 
durch eine Kunststoffkammer hindurchgezogen wer- beitet sein, oder als austauschbare Formkdrper einge- 
den. Die Kunststoffkammer wird von einem Extruder setzt werden. Da die Spreizringe mit dem Faserstrang in 
mit thermoplastischer Kunststof fschmelze seitlich ge- direktem Kontakt stehen, mQssen diese aus einem be- 
speist In der Kunststoffkammer sind zum Impragnieren 40 sonders verschleiBgeschutztem Material hergestellt 
der Faserbiindel mit dem geschmolzenen thermoplasti- werden. 

schen Kunststoff und zum Aufbringen einer Spannung Die axiale Lage des Impragnierkerns laBt sich relativ 

auf das Faserbundel Rotationseinrichtungen ange- zum Impragniermantel in seiner Position einstellen. 

bracht die jedoch nur eine beschrankte Anpassung an Dies kann z. B. mitteis unterschiedlich hoher Distanzrin- 

die Erfordernissefttr die Impragnierung der Faserstran- 45 ge zwischen dem Impragniermantel und dem Flansch 

ge erm6glichen. des Impragnierkerns bewerksteliigt werden. Durch eine 

Bedingt durch die ebene Anordnung der oben be- axiale Veranderung der relativen Position wird der Um- 

schriebenen bekannten Konstruktionen ergeben sich schlingungswinkel bzw. die Umlenkung der Faserstran- 

weitere gravierende Nachteile. So ist zum Beispiel bei ge urn die Spreizringe verandert Hiermit kann der Auf- 

einem in vielen Anwendungsf alien gewOnschten zentra- 50 spreizgrad und die Abzugskraft der Faserstrange einge- 

len Strangaustritt, bei welchem die vielen einzelnen Fa- stellt werden. Im Betriebszustand wird der Impragnier- 

serstrangezu einem einzigen Strang oder einem Strang- kern am Impragniermantel mitteis eines Schnellyer- 

profil zusammengefaBt werden miissen, keine zufrie- schluBes oder mitteis Schrauben gehalten und abgedich- 

denstellende Faserstrangfuhrung mdglich. Ein weiterer tet 

Nachteil der bekannten Konstruktionen ist die un- 55 Am Ende des Impragnierkerns ist ein austauschbarer 

gleichmaBige Srdmung der Schmelze im Impragnier- Formkdrper eingebaut Mit diesem ist die Spaltweite 

kopf durch RandeinflQsse bzw. unsymmetrisches Durch- am Ende des Impragnierkopf es und damit der Druck im 

laufen der Faserstrange. Desweiteren steht eine relativ Impragnierkanal einstellbar. Fttr den Fall daB einzelne 

aufwendige Fertigungstechnik und die eingeschrankten Faserstrange getrennt voneinander ausgetragen wer- 

Einsatzmdglichkeiten einer breiten Anwendung entge- 60 den sollen, kann ein entsprechend ausgestaltetes Form- 

gea Nicht zuletzt ist bei der oft geforderten groBen stuck als Kalibrierdflse eingesetzt werden. 
Anzahl an einzelnen Faserstrangen eine kompakte Bau- Zum EinfQhren der Faserstrange in den Impragnier- 

weise nicht mehr m6glich. kopf besitzt der Impragnierkern an der eintrittsseitigen 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vor- Stirnfiache am Umfang verteilte EinfuhrSffnungen. Die- 

richtung zur Impragnierung von Faserstrangen zu 65 se Einfuhrdffnungen kdnnen entweder direkt in die 

schaffen, die eine optimale Fiihrung und Benetzung von Stirnseite des Impragnierkerns eingearbeitet, oder aber 

Faserstrangen ermdglicht ein Verfahren zu dessen auch als einzelne EinfOhrtullen in die Stirnseite einge- 

Handhabung dient der Verbesserung der Qualitat lang- setzt werden. Da diese Zone ganz besonders dem Ver- 


schleiB ausgesetzt ist muB dieser Bereich aus entspre- 
chend verschleiBbestandigem Material gefertigt wer- 
deit Bei entsprechender Lange und relativ geringer 
Spaltweite der Einffihrdffnung wird durch die Schlepp- 
strdmmung der ein laufenden Faserstrange verhindert 
daB Schmelze aus dem Impragnierkopf austreten kann. 
Um ein Aufspleisen der Faserstrange wahrend des Ein- 
zugs in den Impragnierkopf zu verhindern, besitzen die 
Einfuhr6ffnungen einen konischen Einlauf. 

In einer besonderen Ausgestaltung kdnnen die Ein- 
fChrtdllen auch seitlich geschlitzt sein. In Verbindung 
mit radial nach aufien ffihrenden Schlitzen im Bereich 
des Flansches des Impragnierkerns kdnnen noch nicht 
eingefadelte Strange an einen bereits eingezogenen 
Strang angeknfipft werden und noch wahrend des lau- 
fenden Prozesses in die jeweilige dafOr vorgesehene 
EinffihrtfiUe umsortiert werden. Hierzu muB der Impra- 
gnierkern geringffigig axial angehoben werden. Die vor- 
handenen Schlitze konnen im normalen Betriebszustand 
mit einem FiillstQck verschlossen werden. 

Das Matrixmaterial zum Impragnieren der Faser- 
strange wird vorteilhafterweise von der Seite durch den 
Impragniermantel in den Ringspalt des Impragnierkan- 
als eingeffihrt Dadurch kann der Impragnierkern unge- 
hindert aus dem Impragniermantel gehoben oder in die- 
sen eingefahren werden. Bei thermoplastischem Matrix- 
material erfolgt die Einspeisung in den Impragnierkanal 
in der Regel mittels eines Extruders. Duroplastsche Ma- 
trixmaterialien kdnnen beispielsweise auch durch eine 
Pumpe in den Impragnierkopf gefSrdert werden. Ab- 
hangig von den Erfordernissen bzw. der Anwendung 
des Impragnierkopfes kann das Matrixmaterial entwe- 
der direkt Qber eine Bohrung, oder zur gleichmafligeren 
Verteilung des Matrixmaterials fiber dem Umfang des 
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dimensionierten Distanzring zwischen Impragnierman- 
tel und Impragnierkern so eingestellt daB die Faser- 
strange um das gewfinschte MaB von der geradlinigen 
Bahn ausgelenkt werden. Die Benetzung der Faser- 
5 strange kann zusatzlich durch die verwendete Anzahl 
korrespondierender Spreizringe und deren AuBenkon- 
tur beeinfluBt werden. Nachdem der Impragnierkern 
durch entsprechende Befestigungsmittel am Impra- 
gniermantel fixiert wurde, kann nach Zugabe des Ma- 

10 trixmaterials der Impragnierkopf in Betrieb genommen 
werden. Durch eine geeignete Dimensionierung des Im- 
pragnierkanalringspaltes kann das Volumen des Matrix- 
materials klein gehalten werden. Die erforderliche Men- 
ge an Matrixmaterial wird fiber eine Durchsatzregelung 

is des Speiseextruders oder einer Speisepumpe geregelt 
Der Druck im Impragnierkopf kann unabhangig vom 
Durchsatz durch entsprechende Wahl eines am Ende 
des Impragnierkerns befindlichen austauschbaren Dros- 
selelementes eingestellt werden. Der Abzug der Faser- 

20 strange aus dem Impragnierkopf ist abhangig vom An- 
wendungsverf ahren und wird an verschiedenen Beispie- 
len im folgenden beschrieben. 
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Beispiel 1 

Zur Herstellung von langf aserverstarkten Kunststoff- 
massen, ist der Impragnierkopf mit einem Ein- oder 
Zweiwellenextruder verknfipft, wobei die im Impra- 
gnierkopf vorimpragnierten Faserstrange direkt von 
den Extruderschnecken oder durch Hilfsmittel in den 
Extruder eingetragen werden. In der Regel wird der 
Impragnierkopf zwischen der Aufschmelzzone und der 
Einmischzone des Extruders angeflanscht. Der Extruder 
hat zu diesem Zweck eine entsprechende Offnung im 


Impragnierkanals ahnlich wie bei der Coextrusion fiber 35 Gehause. Dadurch, daB die Faserstrange bereits vor 
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modif izierte Wendelverteiler oder Pinolenwerkzeuge in 
den Ringspalt eingebracht werden. Eine ringspaltfdrmi- 
ge Einfuhrung der Schmelze direkt an einem Spreizring 
kann ebenfalls von Vorteil bezfiglich der Impragniergfi- 
te sein. 

Die Anwendung des oben beschriebenen Impragnier- 
kopfes wird nun im folgenden beschrieben. 

Allen Anwendungen gemeinsam ist, daB die Faser- 
strange vor der Weiterverarbeitung durch den erfin 


dem Einzug in die Schneckenmaschine mit der viskosen 
Kunststoffmatrix impragniert sind, konnen gegenfiber 
einer konventionellen Betriebsweise die Faserstrange 
sehr schonend in die Kunststoffmatrix eingemischt wer- 
40 den. Dies ffihrt im Endprodukt zu einer deutlich grdBe- 
ren resultierenden Faseriange. Die im Extruder aufbe- 
reitete langfaserverstarkte Kunststoffmasse kann ent- 
weder direkt zu einem Endprodukt oder zu einem lang- 
faserverstarkten Zwischenprodukt ausgeformt werden. 


dungsgemaBen Impragnierkopf gezogen,und dort mit 45 Mdgliche Verfahren sind beispielsweise das Verfahren 


Matrixmaterial impragniert werden. Dabei werden in 
der Regei mehrere Faserstrange die von einer Spule 
oder Trommel abgezogen werden, fiber eine Vor- 
warmstrecke geleitet und in EinffihrtfiUen, welche im 
Impragnierkern eingesetzt sind, eingefadelt Die Ein- 
ffihrtfiUen fibernehmen neben der Lagefixierung der Fa- 
serstrange eine Abdichtfunktion und gewahren durch 
erne konische Einlaufkontur ein schonendes Einffihren 
der Faserstrange. Der Impragnierkern wird zum einfa- 
chen Einfadeln und Durchziehen der Faserstrange 
durch den Impragnierkopf aus dem Impragniermantel 
herausgezogen. Die eingefadelten Faserstrange k6nnen 
dann gebfindelt oder einzeln durch den offenen Impra- 
gniermantel von der Eintrittsseite zur Austrittsseite 
durchgeleitet werden. AnschlieBend wird der Impra- 
gnierkern wieder in den Impragniermantel eingeffihrt 
Durch das Einffihren des Impragnierkerns in den Impra- 
gniermantel werden die Faserstrange von den Spreiz- 
ringen des Impragnierkerns gegen die Spreizringe des 
Impragniermantels gedrfickt Hierdurch werden die un- 
ter einer Vorspannung eingeleiteten Faserstrange auf- 
gespreitet Die relative axiale Lage korrespondierender 
Spreizringe zueinander wird durch einen entsprechend 


der Direktextrusion von langfaserverstarkten Profilen, 
die direkte Verarbeitung langfaserverstarkter Kunst- 
stoffmassen im PreBverfahren, oder beispielsweise die 
direkte Beschickung einer Blasformanlage mit faserver- 
50 starkten Kunststoffraassen. Bei den langfaserverstark- 
ten Zwischenprodukten kann es sich beispielsweise um 
Granulate oder Platten bzw. Bander handeln, die in ei- 
nem weiteren VerarbeitungsprozeB zu einem Endpro- 
dukt verarbeitet werden. Ein ganz wesentlicher VorteU 
55 hierbei ist die Tatsache, daB wahrend der Impragnie- 
rung entstehender Faserabrieb und Bruch einzelner Fi- 
lamente ohne Verstopfung des Impragnierkopfes direkt 
durch die relativ groBe Einzugsdffnung in den Extruder 
gespfilt wird, so daB der kontinuierliche Impragnierpro- 
60 zeB nicht gestdrt wird. Durch den modularen Aufbau 
des Impragnierkopfes, kann beispielsweise durch einen 
Austausch von Spreizringen durch welche mit etwas 
modifizierter Kontur und Austausch des Distanzringes 
der eingesetzten Kunststoffmatrix Rechnung getragen 
65 werden. 
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Beispiel 2 

Zur Herstellung unidirektional faserverstarkter Profi- 
le werden die Faserstrange kontinuierlich durch den 
Impragnierkopf gezogen und in einer DQse am Austritt 5 
aus dem Impragnierkopf in die entsprechende Form ge- 
bracht Dieses Verfahren wird im allgemeinen als Pul- 
trusionsverfahren bezeichnet Eine Variante des Impra- 
gnierkopfes ermdglicht zusatzliche coextrudierte Kern- 
und Mantelschichten aus einem unverstarkten oder fa- 10 
serverst&rkten Kunststoff aufzutragen. Die hierfOr not- 
wendigen Coextmsionswerkzeuge sind dabei direkt in 
den Impragnierkopf integriert Desweiteren ist es m6g- 
Lich an Stelle der Kernschicht durch das Zentrum des 
* Impragnierkerns einen von den Faserstrangen zu um- 15 
hiillenden Zusatzwerkstoff mit durchzuziehen. Auf die- 
se Weise sind sogenannte Sandwichprofile herstellbar. 

Beispiel 3 

20 

Im Bereich der langfaserverstarkten Thermoplaste ist 
die Herstellung von Granulat aus faserverstarktem 
thermoplastischem Material am bekanntesten, wobei ei- 
ne Vielzahl von Einzelfilamenten der Verstarkungsfaser 
in einer Matrix des thermoplastischen Materials parallel 25 
angeordnet sind und die Faserlange gleich groB wie die 
Granulatlange ist Die Impragnierung der Verstar- 
kungsfasern mit dem thermoplastischen Material kann 
hierbei ebenfaUs mit dem erfindungsgeraaBen Impra- 
gnierkopf erfolgen. Am Ende des Impragnierkerns ist 30 
hierfur ein entsprechend ausgestaltetes Formstflck als 
Kalibrierdtise eingesetzt Die einzelnen, mit Schmelze 
benetzten Faserstrange werden nach dem Durchlauf en 
einer Abkahlstrecke von einer Abzugseinheit kontinu- 
ierlich abgezogen und einer Granulierung zugefQhrt 35 

Beispiel 4 

Hierbei werden die mit der Kunststoffmatrix benetz- 
ten Verstarkungsfasern auf einem rotierenden Wickel- 40 
dorn direkt abgelegt Der rotierende Wickeldorn zieht 
dabei die Faserstrange durch denerfindungsgemaBen 
Impragnierkopf. Ober die Drehzahl des Wickeldorns 
kann die Durchlaufgeschwindigkeit der Faserstrange 
geregelt werden. Bei der Kunststoffmatrix kann es dich 45 
sowohl um duroplastisches, als auch thermoplastisches 
Kunststoff material handeln. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einiger in 
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellter 
Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert Es zeigen 50 

Fig, 1 einen Langsschnitt des Impragnierkopfes, wo- 
bei dieser an ein Extrudergehause angeflanscht ist 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Impragnierkopf, in 
leicht modifizierter Form, 

Fig. 3 einen Langs- und Querschnitt des Impragnier- 55 
kopfes mit eingebauter KalibrierdQse, 

Fig. 4 einen Schnitt des Impragnierkofes mit inte- 
griertem Coextrusionswerkzeug, 

Fig. 5 eine Extrusionsanlage zur Herstellung von 
langfaserverstarkten Profilen mit integriertem Impra- 60 
gnierkopf, 

Fig. 6 eine Pultrusionsanlage zur Herstellung von 
Profilen mit integriertem Coextrusions-Impragnierkopf, 

Fig. 7 eine Pultrusionsanlage zur Herstellung von 
Sandwichprofilen mit integriertem Impragnierkopf, 65 

Fig. 1 zeigt den Impragnierkopf der im wesentlichen 
aus dem Impragniermantel und dem Impragnierkern 2 
besteht und an ein Extrudergehause 68 angeflanscht ist 


Der Impragniermantel 1 und der Impragnierkern 2 ist 
mit einer Heizeinrichtung versehen. Der Impragnier- 
mantel 1 wird von einer elektrischer Heizschale 3 und 
der Impragnierkern 2 von elektrischen Heizpatronen 4 
beheizt Der Impragniermantel 1 und der Impragnier- 
kern 2 haben eine gemeinsame Symmetrieachse 5, wo- 
bei der Impragniermantel 1 den Impragnierkern 2 voll- 
standig umhullt Die AuBenabmessungen eines Ring- 
spaltes 6 zwischen Impragniermantel 1 und Impragnier- 
kern 2 verjUngen sich in FluBrichtung 7 stufenfdrmig. 
An alien Stufen 8, 8' des Impragnierkerns 2 und des 
Impragniermantels 1 befinden sich entsprechend ausge- 
bildete Spreizringe 9, 9*. Diese bewirken ein Off nen des 
Faserstranges 10, 10' im Impragnierkanal 11. 

Die Spreizringe 9, 9 / konnen entweder direkt in den 
Impragniermantel 1 und in den Impragnierkern 2 einge- 
arbeitet sein, oder als austauschbare Formk6rper einge- 
setzt werden. Da die Spreizringe 9, 9' mit dem Faser- 
strang 10, 10' in direktem Kontakt stehen, mUssen diese 
aus einem besonders verschleiBgeschutztem Material 
hergestellt werden. 

Der Impragniermantel 1 und der Impragnierkern 2 
kann wiederum aus mehreren Einzelteilen 54, 55, 56, 57 
bzw. 58, 59, 60, 61 modulartig zusammengesetzt sein. 
Dies ermoglicht zum einen einen totraumfreien Einbau 
der Spreizringe 9, 9 / und ermoglicht zum anderen eine 
stufenweise Anpassung an die gewunschte BaugrdBe 
bzw. Anzahl an geforderten Faserstrangen. 

Die axiale Lage des Impragnierkerns 2 laBt sich rela- 
tiv zum Impragniermantel 1 in seiner Position einstellen. 
Dies kann mittels unterschiedlich hoher Distanzringe 12 
zwischen dem Impragniermantel 1 und dem Flansch 13 
des Impragnierkerns 2 bewerkstelligt werden. Bei einer 
relativen axialen Verschiebung von Impragnierkern 2 
und Impragniermantel 1 wird der Umschlingungswinkel 
bzw. die Umlenkung der Faserstrange 10, 10' um die 
Spreizringe 9, 9' verandert Hierdurch kann der Auf- 
spreizgrad und die Abzugskraf t der Faserstrange 10, 10' 
eingestellt werden. 

Am Ende des Impragnierkerns 2 ist ein austauschba- 
rer FormkSrper 14 eingebaut Mit diesem ist die Spalt- 
weite 15 zwischen Impragnierkern 2 und Impragnier- 
mantel 1 am Ende des Impragnierkopfes und damit der 
Druck im Impragnierkanal einstellbar. Far den Fall, daB 
die Vielzahl an Faserstrangen 10, W nicht gebflndelt, 
sondern einzeln voneinander ausgetragen werden sol- 
len, kann ein entsprechend ausgestaltetes FormstQck 14 
gemaB Fig. 3 als KalibrierdQse 14' eingesetztwerden. 

Die zur Verstarkung eingesetzten Faserstrange wer- 
den von Spulen 71 abgezogen. Zum EinfOhren der Fa- 
serstrange 10, 10' in den Impragnierkopf besitzt der 
Impragnierkern 2 an der eintrittsseitigen Stirnflache 16 
am Umfang verteilte EinfuhrSffnungen 17. Die Einfuhr- 
offnungen 17 konnen entweder direkt in die Stirnseite 
16 des Impragnierkerns 2 eingearbeitet, oder aber auch 
als einzelne EinfuhrtUllen 18 in die Stirnseite 16 des 
Impragnierkerns 2 eingesetzt werden. Da die Einfuhr- 
dffnung 17 besonders dem VerschleiB ausgesetzt ist, 
muB diese aus entsprechend verschleiBbestandigem 
Material gefertigt werdea Bei ausreichend dimensio- 
nierter Lange und relativ geringer Spaltweite der Ein- 
fiihroffnung wird durch die Schleppstrommung des ein- 
laufenden Faserstranges IOjIO* verhindert, daB Schmel- 
ze eintrittsseitig aus dem Impragnierkopf austreten 
kann. Um ein Aufspleisen der Faserstrange 10, 10' wah- 
rend des Einzugs in den Impragnierkopf zu verhindern, 
besitzen die Einfflhroffnungen 17 auf der Eintrittsseite 
eine konische Einlaufschrage. 
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Fig. 2 zeigt in einer besonderen Ausgestaltung Ein- 46 fflr das zu extrudierende Profil 45 wird Qber die Do- 

ftthrtQllen 19 mit einem radial nach auBen verlaufenden siemng 41 in das Einlaufgehause 42 in den Compoun- 

Schlitz 20. In Verbindung mit den radial nach auBen dierextruder 38 zugegeben und in Gehause 43 und 44 in 

fQhrenden Schlitzen 21 im Bereich des Flansches 13 des den viskosen Zustand QberfQhrt In Gehause 39 werden 

Impragnierkerns 2 kdnnen noch nicht eingefadelte Fa- 5 dann die mit dem Kunststoffmatrixwerkstoff 36 vorim- 

serstrSnge 22 (siehe Fig, 1) an einen bereits eingezoge- pragnierten Faserstrange 10, 10*, die von den Schnecken 

nen Faserstrang 10, IV angeknQpft werden und noch 37, 37' des Compoundierextruders 38 eingezogen wer- 

wahrend des laufenden Prozesses in die jeweilige daftir den, mit dem polymeren Grundwerkstoff 46 zusammen- 

vorgesehene EinfQhrtQlle umsortiert werden. Hierzu gefOhrt. Bei Verwendung unterschiedlicher polymerer 

muB der Impragnierkern 2 geringfflgig axial angehoben 10 Matrixwerkstoff e 36 und 46 kann sowohl der Forderung 

werden. Die vorhandenen Schlitze 20, 21 kdnnen im nach mSglichst niedriger Viskositat ftir die Impragnie- 

normalen Betriebszustand mit einem Fullstiick 23 ver- rung der Faserstrange 10, W 9 als auch der Forderung 

schlossen werden. nach ausreichender Schmelzestabilitat fur die Extrusion 

Die Fixierung des Impragnierkerns 2 am Impragnier- des Profils 45 Rechnung getragen werden. Die Zertei- 

mantel 1 kann wie in Fig. 2 dargestellt mittels eines 15 lung der Faserstrange 10, 10' und die homogene Vertei- 

Schnellverschlusses 24 (z.B. BajonettverschluB) oder lung im polymeren Matrixwerkstoff erfolgt in Gehause 

wie in Fig. 1 mittels Schrauben 25 erfolgen. 47, wobei hierfur spezielle distributiv wirkende, nicht 

Die eintrittsseitige Abdichtung zwischen Impragnier- naher dargestellte, Schneckenelemente eingesetzt wer- 

mantel 1 und Impragnierkern 2 erfolgt an den Stirnfia- den. Durch den Einzug von bereits vorimpragnierten 

chen des Distanzringes 12 20 Faserstrangen 10, 10 kann im Gegensatz zur konventio- 

Das Matrixmaterial zum Impragnieren der Faser- nellen Einmischung von Faserstrangen sehr schonend 

strange 10, 10' wird vorteilhafterweise seitlich uber den eingemischt werdea In Gehause 48 kann dann das mit 

ZufOhrkanal 26 durch den Impragniermantel 1 in den langen Fasern verstarkte Produkt entgast und uber das 

Impragnierkanal 11 zugegeben. Bei thermoplastischem Gehause 4 und das Profilwerkzeug 50 ausgetragen wer- 

Matrixmaterial erfolgt dies in der Regel wie in Fig. 5 25 den. Nach der Kalibrierung und Abklihlung des extru- 

dargestellt mittels eines Speiseextruders 27. Duroplast- dierten Profils 45 durch eine SprQhkUhlung 51 wird das 

sche Matrixmaterialien kdnnen beispielsweise auch Profil von der Abzugseinheit 52 abgezogen und nach 

durch eine hier nicht dargestellte Pumpe in den Impra- Bedarf von einer Sage 53 auf die gewflnschte Lange 

gnierkopf gefdrdert werden. Abhangig von den Erfor- gebracht Die wesentlichen Vorteile hierbei sind gege- 

dernissen bzw. der Anwendung des Impragnierkopfes 30 ben durch die Produktion aus der ersten Warme heraus, 

kann das Kunststoffmatrixmaterial entweder direkt der MSglichkeit des Einsatzes von billigeren Rohpoiy- 

Qber den ZufOhrkanal 26, oder um eine gleichmaBigere meren und die Extrusion von Profilen mit langfaserigen 

Verteilung des Kunststoffmatrixmaterials Qber dem Verstarkungseinlagen bei optimaler Einmischung und 

Umfang des Impragnierkanals 11 zu gewahrleisten, Benetzung der einzelnen Filamente der Fasereinlagen 

uber ein Masseverteilsystem ahnlich der Coextrusion in 35 durch den Einsatz des erfindungsgemafien Impragnier- 

den Impragnierkanal 11 eingebracht werden. Als Mas- kopfes. Dies fuhrt zu Produkten mit optimalen mechani- 

severteilsysteme sind z. B. modifizierte Wendelverteiler schen Eigenschaften und guter Qberflachengute. 

oder Pinolen moglich. Fig. 4 zeigt am Beispiel der Van- In Fig. 6 wird eine Pultrusionsanlage 64 zur Herstel- 

ante eines Impragnierkopfes mit Coextrusionswerk- lung von endlosfaserverstarkten Profilen unter Verwen- 

zeug 62 ein entsprechendes Masseverteilsystem 28'.Die 40 dung des erfindungsgemaBen Impragnierkopfes 35', wie 

Zuffihrung der Schmelze in den Impragnierkanal 11 di- er in Fig. 4 prinzipiell dargestellt ist, gezeigt Hierbei 

rekt an einem Spreizring 9' kann bezQglich der Impra- werden mittels des Impragnierkopfes 35' austrittsseitig 

gniergute von Vorteil sein. Eine Zugabe des Kunststoff- um die impragnierten Faserstrange 30 zusatzlich eine 

materials direkt unterhalb der Einftihrtulle 18 bzw. 19 Mantelschicht 31 und eine Kernschicht 32 extrudiert 

sorgt ftir eine ZwangsspQlung des gesamten Impra- 45 Dadurch ist es mfiglich, ein unidirektional verstarktes 

gnierkanals 11. Der in Fig. 4. dargestellte Impragnier- Pultrusionsprofil 65 mit hervorragender Qberfiachen- 

kopf erlaubt die Aufbringung zusatzlicher Kunststoff- qualitatherzustellen. 

schichten auf die bereits impragnierten Faserstrange 30 Fig. 7 zeigt eine Pultrusionsanlage 64' zur Herstel- 

im Bereich des Austrags. Die Mantelschicht 31 um die lung von endlosfaserverstarkten Sandwichprofilen 66 

impragnierten Faserstrange 30 wird Qber den Zufiihrka- 50 unter Verwendung des erfindungsgemaBen Impragnier- 

nal 28 und das Masseverteilsvstem 28' aufgetragen. Die kopfes, der im wesentlichen aus dem Impragniermantel 

Kernschicht 32 um die impragnierten Faserstrange 30 1 und dem Impragnierkern 2 besteht Hierbei wird 

gelangt Qber den ZufOhrkanal 29 in den Austragsbe- durch den Impragnierkopf hindurch ein Kernprofil 67 

reich des Impragnierkopfes. Der Verdrangerkdrper 33 mit durchgezogen und von den impragnierten Faser- 

bildet die Innenkontur des pultrudierten Profils ab. Die 55 strangen 30 umhullt. 
auBere Kontur wird durch die Duse 34 gebildet 

In Fig. 5 ist eine Anlage zur Herstellung langfaserver- Patentanspruche 
starkter Profile dargestellt, wobei mittels des Impra- 
gnierkopfes 35 mit einer Kunststoff matrix 36 vorimpra- 1. Vorrichtung zur Impragnierung von Faserstran- 
gnierte Faserstrange 10, 10' direkt von den Schnecken 60 gen mit Kunststoff material als Matrixwerkstoff, 
37, 37' des Compoundierextruders 38 im Gehause 39 insbesondere von Gias-, Kohlenstoff-, Aramid-, 
eingezogen werdea Die Faserstrange 10, 10' werden Flachs-, oder Polymerfasern mit einem Schmelz- 
dabei von einem Spulenstander 63 abgezogen. Vor dem bzw. Zersetzungspunkt oberhalb des zur Impra- 
Einzug der Faserstrange 10, 10* in den Impragnierkopf gnierung eingesetzten polymeren Matrixwerkstof- 
35 werden diese mittels einer Heizung 40 vorgeheizt 65 fes, bestehend aus einem zwischen Begrenzungsfla- 
Die Aufschmelzung und Dosierung des Kunststoffma- chen und in Fdrderrichtung beidseitig der Begren- 
trixmaterials filr den Impragnierkopf 35 erfolgt durch zungsflachen in Abstanden aufeinanderfolgender 
den Speiseextruder 27. Der polymere Grundwerkstoff Spreitungselemente gebildeten Impragnierkanal, 
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mit eintrittseitig angeordneten Zufflhrkanalen fflr 
die Faserstrange und den Matrixwerkstoff und ei- 
ner Austrittsdffnung fflr die imprfignierten Faser- 
strange, dadurch gekennzeichnet, daB die Begren- 
zungsflachen den Impragnierkanal (11) langs einer 5 
gemeinsamen Symmetrieachse (5) unter Ausbil- 
dung eines Ringspaltes (6) konzentrisch umschlie- 
Ben, wobei die innere Begrenzungsflache (69) durch 
einen Impragnierkern (2) und die auBere Begren- 
zungsflache (70) durch einen Impragniermantel (1) 10 
gebildet sind und der Impragniermantel (1) den Im- 
pragnierkern (2) vollstandig umhflllt 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Impragniermantel (1) und der Im- 
pragnierkern (2) modulartig aus einer beliebigen 15 
Anzahl Einzelmodule (54, 55, 56, 57 bzw. 58, 59, 60, 
61)zusammengesetzt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Impragniermantel (1) und 
der Impragnierkern (2) mit einer Heizeinrichtung 20 
(3,4)versehen sind 

4. Vorrichtung nach einera der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenabmessun- 
gen des zwischen Impragniermantel (1) und Impra- 
gnierkern (2) gebildeten Ringspaltes (6) sich in 25 
FluBrichtung (7) durch Stufen (8, 8') verjflngen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils an den Stufen (8, 8') des Im- 
pragniermantels (1) und des Impragnierkerns (2) 
sich die in Form von Spreizringen (9, 9*) ausgebilde- 30 
ten Spreitungselemente befinden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spreizringe (9, 9*) direkt in den 
Impragniermantel (1) und in den Impragnierkern 
(2) eingearbeitet sind 35 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spreizringe (9, 9') als austauschba- 
re Formkorper in den Impragniermantel (1) und 
den Impragnierkern (2) eingesetzt sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die austauschbaren Spreizringe (9, 9') 
aus verschleiBbestandiger Keramik hergestellt 
sind 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axiale Lage des Impragnierkerns 45 
(2) relativ zum Impragniermantel (1) in seiner Posi- 
tion einstellbar ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axiale Lage durch unterschiedlich 
hohe Distanzringe (12) zwischen dem Impragnier- 50 
mantel (1) und dem Flansch (13) des Impragnier- 
kerns (2) eingestellt wird 

1 1. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB austrittsseitig am En- 
de des Impragnierkerns (2) ein austauschbares 55 
Formstuck (14) eingebaut ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Formstflck (14) mit der auBe- 
ren Begrenzungswand (70) eine Kalibrierduse (14') 
bildet 60 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Impragnierkern 
(2) an der eintrittsseitigen Stirnflache (16) am Urn- 
fang verteilte Einfflhrdffnungen (17) besitzt 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB diese Einfflhrdffnungen (17) di- 
rekt in die Stirnseite (16) des Impragnierkerns (2) 
eingearbeitet sind 


15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EinfflhrOffnungen (17) als 
einzelne austauschbare EinfflhrtflUen (18, 19) in die 
Stirnseite eingesetzt sind 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EinfflhrtflUen (18, 19) aus ver- 
schleiBbestandiger Keramik gefertigt sind 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Matrixmaterial zum Impragnie- 
ren der Faserstrange (10, 10*) seitlich durch den 
Impragniermantel (1) in den Impragnierkanal (11) 
zugegeben wird 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Matrixmaterial zur gleichmafli- 
gen Verteilung Qber dem Umfang des Impragnierk- 
anals (11) ttber ein mit dem Impragnierkanal (11) 
verbundenen Masseverteilsystem (28') eingebracht 
wird 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Matrixmaterial direkt durch 
einen der Spreizringe (9') ringspaltformig zugege- 
ben wird 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Coextrusion einer Kernschicht 
(32) ein Zufflhrkanal (29) in den Impragnierkern (2) 
eingebracht wird wobei der Zufuhrkanal (29) das 
Matrixmaterial urn den Verdrangerkdrper (33) 
gleichmaBig verteilt 

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Austrittsseite des Impragnier- 
kopfes zur Coextrusion einer Mantelschicht (31) ein 
ZufQhrkanal (28), der in ein Masseverteilsystem 
(28') flbergeht, eingebracht ist 

22. Verfahren zur Herstellung von langfaserver- 
starkten Kunststoffmassen unter Verwendung der 
Impragniervorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Impragnierkopf mit einem Ein- oder Zweiwel- 
lenextruder verknflpft ist, wobei die im Impragnier- 
kopf vorimpragnierten Faserstrange in den Extru- 
der eingetragen und in die viskose Kunststoff masse 
eingemischt werden. 

23. Verfahren zur Herstellung von unidirektional 
mit Fasern verstarkten Profilen unter Verwendung 
der Impragniervorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Impragnierkopf mit einer Pultrusionsanlage 
(64)verbundenist 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzliche coextrudierte Kern- und 
Mantelschichten (32, 31) aus einem unverstarkten 
oder faserverstarkten Kunststoff unter Verwen- 
dung der Impragniervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche aufgebracht werdea 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch das Zentrum des Impragnier- 
kerns (2) ein von den Faserstrangen zu umhflllen- 
der Zusatzstoff (67) mit durchgezogen wird 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zu umhflllende Zusatzstoff (67) 
ein Schaumkern ist 

27. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit Fasern verstarkten Profile in 
einem nachfolgenden Schritt zu Granulaten ge- 
schnitten werden, wobei eine Vielzahl von Einzelfi- 
lamenten der Verstarkungsfaser in einer Matrix des 
thermoplastischen Materials parallel angeordnet 
sind und die Faserlange gleich der Granulatiange 
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